OBJETIVOS:

» Ampliacién Conocimientos sobre circuitos integrados multiples como el 8155.
* Estudio y Analisis del 8155.

» Experimentacion practica con cada modo de trabajo del integrado.

« Memoria de funcionamiento del integrado.

PROCESQO:

En cualquier sistema basado en microcomputador son necesarios diferentes componentes para la realizaci
de distintas funciones, incluido el microprocesador, siguiendo un esquema parecido al de la maquina de Vo
Newmann. Ahora bien debido al abaratamiento en los costes de fabricacion se utilizan integrados que

contengan ciertos componentes ya integrados dentro del mismo encapsulado con el fin de reducir el tamafi

Por ello en los primeros sistemas basados en microcomputador como son los de la familia 8085 de Intel se
empezaron a utilizar este tipo de integrado que reducia el costo y el espacio ocupado, uno de estos es el 8:

C.l. 8155 es un temporizador, contador con memoria RAM y funcionamiento como Entrada/Salida.
Internamente contiene una memoria Ram con una capacidad de 256 bytes, tres puertos de E/S, de los cual
dos son de 8 hits, y el tercero es de 6 bits. Asi mismo posee de un contador/temparizador de 14 bits. A su \
dispone de una capacidad de 5048 bytes de EPROM, memoria de sélo lectura reprogramable.

Por tanto con la utilizacién de este integrado, cualquier sistema basado en microcomputador que utilice est
integrado poseera la suficiente capacidad de intercambio de informacién tanto con el mundo exterior como
con otros elementos opcionales, periféricos exteriores, motores etc. Asi una correcta programacion del
integrado permitira la utilizacién de las cinco puertas de E/S direccionables, posicionables, aleatorias e
independientes en el trabajo como entrada—salida.

En la siguiente ilustracion se indica la identificacion y patillaje del integrado 8155 asi como el diagrama
interno por bloques del propio integrado.

Establecida la identificacion del patillaje del integrado a continuacion se procedera al analisis interno de las
diferentes unidades internas de las que estd compuesto este integrado.

Internamente dispone de:
- Registro Estado/Comando que es el que controla:

» Memaria RAM interna con un maximo de 256 posiciones de memoria
« Tres puertas de E/S, de las cuales dos son de 8 bits y la tercera de 6 bits (PcO—-Pcb).
« Temporizador / Contador programable de 14 bits.

— Patillas Identificativas de funcionamiento:

» CE: (Patilla N°8): Esta sirve para la habilitacién o no del 8155, es decir, si se activa, el integrado
puede ser programado en cuyo caso contrario cualquier cambio no afectara al funcionamiento del
integrado. La habilitacion de realiza con la introduccién de un Nivel Bajo en la entrada.

» |O/M. (Patilla N°7): Con la introduccion de un Nivel Alto a la entrada se activan las tres puertas de
E/S, mientras que con un Nivel Bajo se activa el acceso a la memoria RAM.

» ALE (Patilla N°11): Esta patilla es la que permite la memorizaciéon de la direccién seleccionada a



través del bus de datos, mediante la introduccion de un Nivel Bajo, pues permanecera a Nivel Alto.

* RD (Patilla N°9): Aplicando un cero légico, y si ademas IO/M esta a cero, el contenido de la posicior
de memoria seleccionada sera leido por el P a través del bus de datos. Si por el contrario IO/M se
encuentra con un 1 lo que sera leido es el contenido de la puerta de entrada direccionada.

* WR (Patilla N°10): Con la introduccién de un nivel bajo en la linea se activa el proceso de escritura ¢
la memoria RAM o en la puerta de E/S segun la sefial que posea |IO/M.

» TIMER CLK. (Patilla N°3): Patilla habilitada para la introduccién de impulsos al temporizador /
contador (T/C).

* TIMER OUT (Patilla N°6). Salida del T/C, que segun el modo de programacion dara una sefial
cuadrada o un impulso aislado.

* RESET(Patilla N°4): En un sistema basado con P esta sefial la produciria el propio micro, pero en €
ensayo se produce manualmente a través de un interruptor. Si ésta se encuentra a 1 tanto el registr
como la memoria se borrarian colocandose a cero sus contenidos al tiempo que las tres puertas se
inicializan en el modo de entrada.

» AdO-Ad7. (Patillas N°12 a 19): Son las lineas del bus de datos/direcciones, dependiendo del estado
las patillas de WR, I0/M, ALE, RD, CE, el bus sera de datos si se trabaja con las puertas y/o T/C 0 (
direcciones si se trabaja con la memoria.

« Pa0- Pa7; Pb0-Pb7; PcO-Pc5: Patillas correspondientes a las puertas A, B, C. (Patillas 21-28;
29-36, (37-39, 1-2y 5 para PC)

ENSAYOS DINAMICOS:

Acceso a Memoria RAM:

El trabajo en memoria puede realizarse mediante operaciones de escritura o de lectura, para la
experimentacion se realiza primero un proceso de escritura para posteriormente realizar la lectura sobre el
dato guardado en la direccién de memoria especificada.

Pasos a utilizar para la realizacién de un proceso de escritura:

* 19/.
» 29/
» 39/.
* 49/,
» 59/,
* 69/.
o 79/
* 89/.
» 99/

Montaje y conexionado del integrado en el entrenador.

Habilitacién del chip con CE =0.

Introduccidén de un nivel bajo en IO/M = 0.

Seleccidon de una posicién o direccién de memoria, introduciéndola por las lineas del bus de dat
Introduccién de un nivel bajo en ALE para la realizacién del acceso a memoria.

Deshabilitacion del chip mediante la introduccion de un nivel alto en CE.

Seleccion de un dato introduciéndolo a través del bus de datos

Habilitacién del chip

Produccién de varios flancos descendentes en WR para grabar el dato seleccionado en la posic

de memoria direccionada.

Para comprobar si la operacién anterior ha sido realizada con éxito se debe ensayar el proceso de lectura c
lo que se obtendra la suficiente informacion como para determinar un correcto aprendizaje sobre las
caracteristicas de trabajo con memoria de este integrado.

Para la realizacién del proceso de lectura se deberan seguir los cinco primeros pasos descritos para el proc
de escritura ademas de los siguientes pasos que permitiran la realizacion del proceso de lectura:

* 69/.
o 79/
* 89/.

Deshabilitacion del proceso de escritura introduciendo un nivel alto en WR
Habilitacién del proceso de lectura introduciendo un nivel bajo en RD
Registrar la direccion de lectura, que debera coincidir con la utilizada en el proceso de escritura

para asi leer el dato que ésta contenga, mediante la activacion del ALE.



Previo a la programacién de las puertas se debe tener en cuenta el formato de la palabra de control con la
configurar las puertas, autorizacion de interrupciones y el T/C. La palabra posee un formato de 8 bits,

» 99, Deshabilitacion del chip

« 10°/. Cambio de los interruptores situados en el bus de datos por los leds para leer los datos de la

direccién de memoria especificada.

» 119/. Habilitacién del Chip y lectura del dato grabado en la posicion de memoria direccionada.

dispuestos segun se indica a continuacion.

7 6 5 4 3 2 1 0
Tm?2 Tml leb lea Pc2 Pcl Pb Pa
Estados de configuracion:

» Pa = 0! Configurada como Entrada.

* Pb = 0! Configurada cono Salida.

Pc2 Pcl
0 0 Puerta C configurada como Entrada.
0 1 Puerta C configurada como Salida.
PcO0, Pcl, Pc2 utilizadas como bits de mando para Pa y Pb,
1 0 . :
Pc4, Pc5 configuradas como salidas.
1 1 PcO0, Pcl, Pc2 utilizadas como bits de mando para Pa,|Pc3,
Pc4 'y Pc5 lo mismo para PB.

* leb = 0! Interrupcion no autorizada para las puertas Pay Pb.

« lea = 1! Interrupcion autorizada para las puertas Pa y Pb.

« Los dos ultimos bits, de méas peso, de la palabra son los encargados de la programacién del T/C
interno cuya programacion es analizada en detalle en el siguiente ensayo.

« El registro de Estado genera una informacion sobre el estado tanto de las puertas como del T/C,
mediante una operacién de lectura de E/S (IN). Este viene determinado por la siguiente estructura
cuya identificacion binaria es:

7 6 5 4 3 2 1 0
INTE |B INTR |INTE |A INTR
X TIMER
B BF B A BF A

Programacion de las Puertas de E/S. Teniendo en cuenta los modos de funcionamiento de las puertas en
primer lugar se programaran como salidas por lo que los leds se colocaran en las patillas de cada puerta pz
asi leer la informacion que el P manda hacia la puerta en cuestion. . A continuacion se describen los pasos
realizar para dicho modo de ensayo.

* INTR A, B: Peticion de interrupcion de la puerta A, B.

» Abf, BBF: Buffers A, B, lleno/vacio.

* INTE A, B: Habilitacién de interrupcién de la puerta A, B.
» TIMER: Interrupcion del temporizador. Este bit se memoriza a nivel alto 1 cuando se alcanza el
término de contaje, y se pone a nivel bajo 0 en la lectura del registro comando/estado.




19/. Habilitacién del chip, tras el montaje y conexionado del integrado.
2°/. Introduccioén del registro comando/estado con el que se podra programar el integrado.
39/. Habilitacién de la direcciébn de memoria con la introduccién de flancos en ALE.

49/, Disefio de una palabra de control, que sera grabada en el integrado con la produccién de flancos
descendentes en WR para grabarla

Palabra:

En primer lugar se configuraran todas las puertas como salidas, inhabilitando cualquier tipo de interrupcion,
sin la activacién de los temporizadores.

7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 1 1 1 1

59/. Deshabilitacion del chip.

6°/. Seleccion de la direccién de una de las puertas, en este caso la puerta A, memorizacién de la misma cc
ALE.

7°/. Introduccion de un dato a través del bus de datos del integrado produciendo flancos descendentes en V
para grabarlo.

8°/. Observacién a través de los leds colocados en las patillas de la puerta A del dato introducido en el bus
datos mediante la iluminacién de los leds.

En el caso de seleccionar cualquiera de las otras dos puertas, se repetiran los pasos anteriores a excepciol
los pasos 6°y 8°, ya que en ellos se debera realizar:

6°/. Seleccion de la direccién de memoria de la puerta con la que se va a trabajar en cuestién.

Para la puerta B

8°/. Colocacién de los leds en las patillas de salida de la puerta en cuestion.
Programacion de las puertas como entrada. Pasos a seguir.
19/. Habilitacién del chip.

2°/. Seleccion del registro comando/estado y memorizacién del mismo mediante la produccion de flancos c
ALE.




3°/. Disefio de una palabra de control donde se configure una de las puertas como entrada seleccionando €
este caso la puerta B.

o o o Jo b fp Jo [ |

Por comodidad se programa la puerta B como entrada, dejando como salidas las restantes puertas, asi cor
inhabilitacién de las interrupciones y anulando los temporizadores.

49/, Produccidn de flancos descendentes en WR para grabar la palabra de control.

59/. Seleccion de la direccion de memoria de trabajo de la puerta B, disefiada por el fabricante.

6°/. Deshabilitacion del chip, cambiando los interruptores situados en el bus de datos por leds, para asi
visualizar los datos enviados a través de la puerta B y colocando los interruptores en la puerta B para
introducir dichos datos.

7°/. Habilitacion del chip.

8°/. Introduccién de un dato a través de la puerta produciendo posteriormente una serie de flancos
descendentes en WR para grabar el dato.

99/. Visualizacion de los datos introducidos al 8155 a través de los leds situados en el bus de datos A0O—-A7.

En el caso de programar cualquiera de las dos puertas restantes se deberan repetir los pasos anteriores a
excepcion de los pasos 4°, 5°, 6° donde se indicaran las condiciones de funcionamiento para cada una de |
puertas.

Programacion del Contador/Temporizador. Otro de los componentes a programar es un C/T de 14 bits, sier
el encargado de realizar del contaje de los impulsos de entrada en el integrado, a través del TIMER CLK
(Patilla N23), generando a su vez una sefial o impulso de salida tras la finalizacién del contaje.

Aunque el C/T es de 14 bits éste forma parte de un registro cuya longitud es de 16 bits y dividido en dos tal
como se observa:

T/C. ALTO

7 6 5 4 3 2 1 0
M2 M1 ([T13 [T12 |T11 |T10 [T9 (T8

T/C BAJO

7 6 5 4 3 2 1 0
T7 |[T6 |T5 [T4 T3 [T2 |[T1 |TO

15 |14 13 |12 |11 1o Jo |8 |7 6 |5 |4 |3 o 1 |




